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Development of Check Valve Reducing Water Hammering Effect
Hajime SHIRAISHI, Hiroyuki TESHIMA
Abstract
Plumbing systems in buildings water hummer phenomenon because of pump be starting up fast and so
air is compressed in pipes. Water hammer phenomenon will be in regard to pipe’s deterioration , leaks and
noises. To prevent these problems, we need to use method that check valve opens slowly. First we made
prototype-valve, but came up against failure behavior, reason of friction force rises, when water hammer go
on. Cosidering these reasons, researcher checked up spool prototype design and refined, in the next place

































Fig. 1 Proto-conception picture of check valve
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F: Water hammer force. x: Moment arm for F.
y: Moment arm for F.









































F: Water hammer force [N]
: Spool movement [mm]
m: Mass of spool [kg]
c: Coefficient damper [－]
f: Perpendicular force [N]
μ: Coefficient of dynamic friction [－]
a: Moment arm for F [mm]
d: Moment arm for h [mm]
e: Moment arm for g [mm]
θ: Spool angle to F [°]
Fig. 3 List of symbols for motion equation
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Fig. 6 Spool movement and perpendicular force with
damper coefficient 1.0 fixed
Fig. 7 Spool movement and perpendicular force with
damper coefficient changed
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Fig. 8 Cross-section view of water intake
Fig. 9 Improved conception picture of check valve
６．最終形状
以上の結果を考慮し、本弁では水撃を受ける弁体
の傾斜角度を４５度にすること、弁体の中心に棒状の
ものをつけること、水吸排口の断面形状を変化させ
ることなどから最終形状を Fig．９のように検討した。
７．結 言
今回、水撃防止の効果がある逆止め弁の試作設計
をおこなった。まず、弁が作動中に動かなくなる現
象を考慮したところ、衝撃圧力により弁体スライド
部の摩擦力が大きくなることが考えられた。
その解決策として弁体に傾斜をつけ、さらに中心
部に棒状のものを配置した。また弁体とスライド部
の摩擦は弁体の移動距離が大きいほど減少させるこ
とができるため、シリンダーに空けた水吸排口の穴
形状を考慮し弁体の移動速度を上げた。これらの結
果を衝撃力がかかった場合を想定してシミュレー
ションを行ったところ、弁体とスライド部の摩擦力
は約６０％に減少しており良好な結果を得た。
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